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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Digitales Verarbeitungsgerat fur akustische Signale 

@ Es wird ein digitales Verarbeitungsgerat fur akustische 
Signale verwendet. das so ausgebildet ist, da& es eine 
Speichervorrichtung (14) zum Speichern eines digrtalen 
akustischen Signals, eine Vorrichtung (121) zur Verbesse- 
rung einar akustischen Frequenzeigenschaft und eine Vor- 
richtung (122) zur Niedergeschwindigkeit-Tonwiedergabe 
aufweist. um die Geschwindigkeit gespeicherter Sprache zu 
andern, um diese Sprache mil niedriger Geschwindigkeit in 
einer Horhilfe oder ein Gerat mit akustischer Ausgabe 
einzugeben. um dadurch eine Unterstutzung bet altersbe- 
dingten Schwierigkeiten mit dem Horvermogen zu geben, 
wenn ein Audioausgabegerat, wie eine Horhilfe. ein Fernseh- 
empfanger oder ein Telefon, verwendet wird. Nachdem 
Sprache in der Speichervorrichtung abgespeichert wurde, 
^ wird eine Verarbeitung zum Verbessern der Frequenzcharak- 
teristik ausgefuhrt. um die Frequenzcharakteristik an die 
( individuelle Horcharakteristik und die Sprachwiedergabeum- 
gebung anzupassen; anschlie&end wird die Sprache an den 
Benutzer ausgegeben. Der Benutzer kann die in der Spei- 
chervorrichtung abgespeicherte Sprache wiederholt anho- 
ren, wobel er eine Steuervorrichtung (4) verwendet, um den 
Sprachwiedergabebetrieb zu steuem. Da eine Verarbeitung 
zum Expandieren des Zeitma&stabs wahrend Tonwiederga- 
bebetrieb ausgefuhrt wird. kann daruber hinaus die Sprache 
mit niedriger Geschwindigkeit wiedergegeben werden. Da 
Sprache mit verbesserter Frequenzcharakteristik mit niedri- 
ger Geschwindigkeit wiedergegeben werden ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft aligemein ein H6r- 
hilfegerat zur Unterstuuung bei einer z. B. altersbe- 
dingten Verschlechterung des Horvermogens. Speziel- 5 
ler betrifft die Erfindung ein digitales Verarbeiiungsge- 
rat fur akustische Signale zum Verbessem der Sprach- 
verstandlichkeit. 

Herkommlicherweise wurde haupts^chlich eine ana- 
loge Horhilfe verwendet, um die Amplituden- und Fre- 10 
quenzcharakteristik von Sprache unter Verwendung ei- 
ner Analogschahung zu verarbeiten. um eine UntersiQt- 
zung bei verschlechiertem HdrvermOgen zu gewahren. 
Andererseits wurden kUrzlich auf dem Gebiet der Hor- 
hilfen solche entwickelt, die digital arbeiten, wobei digi- 15 
tale Signalverarbeitung eingesetzi wird» um eine Unter- 
stUtzung bei verschlechtertem H6rverm6gen zu bieten. 
Hinsichtlich dieses Forschungs- und Entwicklungs- 
trends ist ein Beispiel in "The Topics of Hearing Aid" in 
Journal of the Acoustical Society of Japan, Vol. 45, Nr. 7, 20 
1989, Seiten 549 bis 555 beschrieben. Ein akustisches 
Signalverarbeitungsverfahren, das bei einer digitalen 
Horhilfe verwendet wird, ist in ''Digital Hearing Aid 
Emphasizing Speech Characteristics" in Journal of the 
Acoustical Society of japan, Vol. 43, Nr. 5, 1987, Seiten 25 
356 bis 361 beschrieben. Das Verfahren zum Unterstut- 
zen des Horvermbgens mil Hilfe einer H6rhilfe, in die 
das Audioausgangssignal von einem Fernsehempfanger 
Oder dergleichen eingegeben wird, wurde in JP- 
A- M 79 599 beschrieben. 30 

Akustische Signalverarbeitung bei einer digitalen 
Horhilfe wird durch eine digitale Signalverarbeitung un- 
ter Verwendung eines digitalen Signalprozessors (der 
im folgenden als "DSP" bezeichnet wird) bewerkstelligt, 
wobei der Inhalt des digitalen Signalverarbeitungspro- 35 
zesses durch ein Programm beschrieben wird. Infolge- 
dessen kann bei einer digitalen Horhilfe der Inhalt des 
akustischen Signalverarbeitungsprozesses dadurch ver- 
andert werden, daO das im Speicher abgelegte Pro- 
gramm im Vergleich zu demjenigen bei einer herkomm- 40 
lichen analogen Horhilfe verandert wird, wodurch ein 
Anpassen zum Optimieren der Sprachverstandlichkeit 
fQr einen individuellen Patienten leicht ausgefuhrt wer- 
den kann. Zu akustischen Stgnalverarbeitungsabl^ufen, 
die bei der digitalen Horhilfe verwendet werden, geh6- 45 
ren ProzeDablaufe zum Verbessern von Horschwierig- 
keiten in bezug auf die Frequenzauflosung, die Zeitauf- 
16sung,spektrales Auflosungsvermogen, das Vermogen, 
ein Klangbitd zu rekonstruieren, und dergleichen. Z, B. 
wird eine Frequenzanhebung unter Verwendung eines 50 
digitalen Filters vorgenommen, und es wird auch eine 
tonlose Periode zwischen einen Konsonanten und einen 
Vokal eingefugt Eine derartige digitale Verarbeitungs- 
technik fur akustische Signale zum Unterstutzen des 
Horvermogens wurde mil dem Ziel der Verwendung in 55 
einer Horhilfe entwickelt, jedoch ist es auch moglich, ein 
Gerat oder eine Vorrichtung anzugeben, die von Men- 
schen mit Horschwierigkeiten leicht verwendet werden 
kann, indem eine ahnliche Technik auf eine "Vorrich- 
tung mit Tonausgabe" angewendet wird, wie auf einen eo 
Fernsehempfanger und ein Telefon. 

Bei einem Gerat zur akustischen Signalverarbeitung. 
wie es bei einer Horhilfe verwendet wird, muB Echtzeit- 
verarbeitung erfolgen. D. h. daB alle Signalverarbei- 
tungsablaufe innerhalb einer Zeitspanne erfolgen mus- 65 
sen, die so kurz ist, daB die dadurch bewirkte Verzoge- 
rung vom Benutzer nicht bemerkt werden kann. Da eine 
solche Echizeitverarbeitung notwendigerweise sogar 



826 Al 

2 

sowohl bei der herkdmmlichen analogen Hdrhilfe als 
auch bei der herkommlichen digitalen Hdrhilfe vorlie- 
gen muB, wurde keine Oberlegung dahingehend ange- 
stellt, die verarbeitete Sprache mit niedrigerer Ge- 
schwindigkeit auszugeben, nachdem der akustische Si- 
gnalverarbeitungsprozess zum Verbessern der Sprach- 
verstandlichkeit ausgefuhrt wurde. 

Wenn eine Horhilfe fur Menschen mit sensorneuralen 
Horschwierigkeiten gedacht ist, wobei es sich um alte 
Menschen handein kann. um die Sprachverstandlichkeit 
durch Verbessern der Sprache zu erh6hen, kann kein 
ausreichender Effekt erzielt werden, wenn lediglich die 
Frequenzcharakteristik der Sprache verbessert wird, 
sondern es muB gleichzeitig mit dem Verbessern der 
Frequenzcharakteristik ein Verbessern der Zeitcharak- 
teristik der Sprache erfolgen. damit "langsame und kJa- 
re" Sprache erzeugi wird. Weiterhin besieht vielfach die 
Moglichkeit. daB ein Mensch mit Hdrschwierigkeit den 
Inhalt der Aussage eines Sprechers dadurch verstehen 
kann, daB sie diese Aussage wiederholt hort. Viele Men- 
schen mit Horschwierigkeiten haben, abgesehen von 
zwischenmenschlicher Konversation, dahingehend Pro- 
bleme, daB sie eine Aussage nicht wiederholt horen kon- 
nen. Bei Geraten zur akustischen Signalverarbeitung, 
wie sie bei herkommlichen digitalen Horhilfen verwen- 
det werden, wird nicht berucksichiigi, daB wiederholtes 
Horen zur Ldsung von Problemen beitragen konnte. 

Daruber hinaus wird wegen der Echtzeitcharakteri- 
stik bei herkommlichen Geraten, wie z. B. einem Fern- 
sehempfanger Oder einem Telefon, im wesentlichen 
nicht berucksichtigt, daB es zur Losung von Schwierig- 
keiten beitragen konnte, wenn Sprache langsam ausge- 
geben wird. DemgemaB hat ein Teil der Menschen mit 
Horschwierigkeiten Probleme, wenn sie ein "Gerat mit 
Tonausgabe", wie einen Fernsehempfanger oder ein Te- 
lefon, verwenden. GemaB dem herkdmmlichen Verfah- 
ren zum Unterstutzen des Horvermogens mit Hilfe von 
Horhilfen, in die das Audtosignal von einem Fernseh- 
empfanger oder dergleichen eingegeben wird. besteht 
keine Anregung dahingehend, den in einer Horhilfe ver- 
wendeten SignalverarbeitungsprozeB fur ein akusti- 
sches Signal innerhalb des "Gerates mit Tonausgabe" 
wie eines Fernsehempfangers oder eines Telefons. zu 
verwenden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein digita- 
les Verarbeitungsgerat fQr akustische Signale anzuge- 
ben, das z. B. in einer digitalen HSrhilfe und einem "Ge- 
rat mit Tonausgabe", wie einem Fernsehempfanger oder 
einem Telefon, verwendet wird, um eine Untersiutzung 
bei z. B. altersbedingter Verschlechterung des Horver- 
mogens zu bieten. 

Diese Aufgabe kann dadurch gelost werden, daB ein 
digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Signale in- 
nerhalb einer HOrhilfe und einer Vorrichtung mit Ton- 
ausgabe angegeben wird Das digitale Verarbeitungsge- 
rat fur akustische Signale ist mit einem Akustiksignal- 
Speicherabschnitt zum Speichern eines digitalen akusti- 
schen Signals, einem Akustikabschnitt zum Verbessern 
der Frequenzcharakteristik von Sprache und auch einer 
Vorrichtung zur Niedergeschwindigkeit-Tonwiederga- 
be ausgestattet. um die Geschwindigkeit der gespei- 
cherten Sprache zu andern, um diese Sprache mit niedri- 
ger Geschwindigkeit auszugeben. 

Bei einem erfindungsgemafien digitalen Verarbei- 
tungsgerat fur akustische Signale wird, da nach dem 
Speichern der Sprache im Akustiksignai-Speicherab- 
schnitt eine Verarbeitung zum Expandieren des Zeii- 
maQstabs des akustischen Signals ausgefuhrt wird, die 
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Sprache, wie sie nach der Verbesserungsverarbeitung 
erhalten wird, dem Benutzer mit niedriger Geschwin- 
digkeii dargeboien. Da der Benutzer die im Akustiksi- 
gnal-Speicherabschnitt abgespeicherte Sprache wieder- 
holt unter Verwendung eines Steuerabschnitts zum 5 
Steuern des Sprachwiedergabebetriebs wiedergeben 
kann, kann er die Sprache wiederholt anhoren, wie sie 
zuvor ausgegeben wurde. selbst wenn er einen Sprecher 
nicht direkt darum bitten kann, die vorherige Aussage 
zu wiederholen, 10 

Da gemaB der Erfindung Sprache, deren Frequenz- 
charakteristik verbessert wurde, um an eine individuelle 
Charakteristik angepaBt zu sein, mit niedriger Ge- 
schwindigkeit ausgegeben wird. kann die Horcharakte- 
ristik einer Person mit Horschwierigkeiten mit ver- 15 
schlechterter Zeitauflosung kompensiert werden. Da ei- 
ne Funktion zum Speichern der Sprache besteht, kann 
eingegebene Sprache anschlieBend wiederholt wieder- 
gegeben werden. Infolgedessen kann eine Person mit 
Horschwierigkeiten selbst dann. wenn sie die Aussage 20 
eines Sprechers nicht unmiiielbar von diesem wieder- 
holt horen kann, die durch die Sprache vermittehe In- 
formation verstehen. Wenn dariiber hinaus eine Zeit- 
maQstab-Expanisonsverarbeitung bei Sprachwiederga- 
bebetriebsart ausgefuhrt wird, kann ein komplexer Pro- 25 
zeB, der bisher angesichts der Verarbeitungsgeschwin- 
digkeit bei digitaler Echtzeit-Signalverarbeitung nicht 
mSglich war, ausgefuhrt werden, da zusatzliche Zeit 
durch Wiedergeben der Sprache mil niedriger Ge- 
schwindigkeit erzeugt wird. 30 

Der beim erfindungsgemSBen digitalen Verarbei- 
tungsgerat fur akustische Signale verwendete Akustik- 
abschnitt zum Bearbeiten der Frequenzcharakteristik 
bearbeitet die Frequenzcharakteristik des von einer 
Vorrichtung mit Tonausgabe, wie einem Fernsehemp- 35 
fanger oder einem Telefon, ausgegebenen akustischen 
Signal, um es an die Frequenzcharakteristik des Horver- 
mdgens eines Benutzers und die Umgebung desselben 
anzupassen. Die darzubietende Sprache wird im Aku- 
stiksignal-Speicherabschnitt gespeichert, und anschlie- 40 
Bend wird die gespeicherte Sprache durch ein Gerat 
zum Wiedergeben der Sprache mit veranderter Sprach- 
geschwindigkeit ausgegeben. !m Fall eines Fernseh- 
empfangers wird dariiber hinaus, da die Sprache syn- 
chron mil dem Bild ausgegeben werden muB, dann, 45 
wenn die Sprachgeschwindigkeit wahrend der Sprach- 
wiedergabe verSndert wird, dieselbe Verzdgerung am 
Bildsignat vorgenommen. 

Da bei der Erfindung Sprache, deren Frequenzcha- 
rakteristik verbessert wurde. mit niedriger Geschwin- 50 
digkeil wiedergegeben werden kann, um an individuel- 
les Horvermogen oder die Umgebung, in der das Gerat 
verwendet wird, angepaBt zu sein, kann Horverstand- 
lichkeii betreffend Hdrvermdgen mit verschlechterter 
Frequenzaufldsung und Zeiiaufl5sung verbessert wer- 55 
den. 

Die Erfindung wird im folgenden von anhand durch 
Figuren veranschaulichten Ausfiihrungsbeispielen na- 
her beschrieben. 

Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm, das die eo 
Anordnung eines digitalen Verarbeitungsgerats fur aku- 
stische Signale gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 2 isi ein schematisches Blockdiagramm einer di- 
gitalen Horhilfe, die das erfindungsgemaBe digiiale Ver- 65 
arbeitungsgerat fiir akustische Signale verwendet; 

Fig. 3 veranschaulicht schematisch die Anordnung ei- 
nes Systems zum Anpassen der Charakteristik einer di- 
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gitalen Horhilfe, die das erfindungsgemaBe digiiale Ver- 
arbeitungsgerat fur akustische Signale verwendet; 

Fig. 4 zeigt ein konzeptionelles Diagramm eines er- 
sten Algorithmus zum Strecken des ZeitmaBstabes, wie 
er in einer digitalen HGrhilfe verwendet wird. die ein 
erfindungsgemafles digitales Verarbeitungsgerat fur 
akustische Signale nutzt; 

Ftg. 5 zeigt ein konzeptionelles Diagramm fur einen 
zweiten Algorithmus zum Strecken des ZeitmaBstabes, 
wie er bei einer digitalen Horhilfe verwendet wird, die 
ein digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Signale 
nutzl; 

Fig. 6 ist ein schematisches Blockdiagramm zum Dar- 
stellen einer Anordnung eines Fernseh empfangers, bei 
dem das erfindungsgemaBe digiiale Verarbeitungsgerat 
fiir akustische Signale verwendet wird; 

Fig. 7 ist ein schematisches Blockdiagramm zum Dar- 
stellen einer Anordnung einer Bildspeichervorrichtung 
als einem in einem Fernsehempfanger verwendeien 
Ausfuhrungsbeispiel. bei dem das erfindungsgemaBe di- 
giiale Verarbeitungsgerat fiir akustische Signale ge- 
nutzt wird; 

Fig. 8 ist ein erlauterndes Diagramm zum Darstellen 
der zeitlichen Beziehung zwischen einem akustischen 
Signal und einem Bildsignal im Fernsehempfanger, bei 
dem ein digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Si- 
gnale angewendei wird; 

Fig. 9 ist ein schematisches Blockdiagramm einer 
Bildspeichervorrichtung als einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel, wie es bei einem Fernsehempfanger ver- 
wendet wird, bei dem das erfindungsgemaBe digiiale 
Verarbeitungsgerat fiir akustische Signale genutzt wird; 

Fig. 10 ist ein schematisches Blockdiagramm zum 
Darstellen der Anordnung eines Telefonempfangers als 
eines Ausfuhrungsbeispiels, bei dem das erfindungsge- 
maBe digiiale Verarbeitungsgerat fur akustische Signale 
verwendet wird; und 

Fig. 1 1 ist ein erlauterndes Diagramm zum Darstellen 
der zeitlichen Beziehung zwischen den Zeitsteuerungen 
fiir Sprache, Horen und der Wiedergabe akustischer 
Tone, wahrend sich eine normal horende und eine ano- 
mal horende Person unter Verwendung eines Telefon- 
gerates unterhalten, bei dem das erfindungsgemaBe di- 
giiale Verarbeitungsgerat fur akustische Signale ge- 
nutzt wird. 

Fig. 1 isi ein schematisches Blockdiagramm, das die 
Anordnung eines digitalen Verarbeiiungsgerates fur 
akustische Signale gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung zeigt Dieses Gerat weisi 
einen A/D-Wandlerabschnitl 11 fur A/D-Wandlung ei- 
nes analogen akustischen Signals, einen Akusiiksignal- 
speicher 14 zum Speichern des A/D-gewandelten digita- 
len akustischen Signals, einen Signalverarbeitungsab- 
schnitt 12 (der im folgenden der Einfachheil halber als 
"DSP" — digitaler Signalprozessor bezeichnet wird) 
zum Verarbeiten des digitalen akustischen Signals, ei- 
nen D/A-Wandlerabschnili 13 fiir D/A-Wandlung des 
im Signalverarbeitungsabschniit 12 bearbeiteien digita- 
len Signals in ein analoges Signal und einen Steuersi- 
gnal-E/A-Abschnitt 15 zum Eingeben/Ausgeben eines 
von einem Benutzer vorgegebenen Steuersignal 1 auf. 
Im Signalverarbeitungsabschniit 12 sind in Programm- 
form ein Akustikeigenschafls-Verbesserungsabschniii 
121 zum Verbessern der akustischen Frequenzcharakte- 
ristik und ein Niedergeschwindigkeits-Tonwiedergabe- 
abschnitt 122 zum Wiedergeben des akustischen Signals 
mil niedriger Geschwindigkeit die sich von der Ge- 
schwindigkeil bei der Signaleingabe unterscheidei, vor- 
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handen. 

Im allgemeinen wird ein akustisches Signal, wie es 
entweder Ober ein Funksignal oder eine Telefonleitung 
und dergleichen uberiragen wird, in ein Signal in einem 
horbaren Frequenzband umgewandeit, und zwar ent- 
weder dutch einen Empfanger oder eine Signalemp- 
fangsschaltung, und dann wird das Signal im horbaren 
Band uber einen Sprecher oder dergleichen an einen 
Horer ausgegeben. Beim erfindungsgemaBen digitalen 
Signalverarbeitungsgerat fur akustische Signale wird 
das im Signal im horbaren Band umgewandelte elektri- 
sche akustische Signal durch den A/D-Wandlerab- 
schnitt t in ein digitales Signal umgewandeit und danach 
in den DSP 12 und den akustischen Signalspeicher 14 
eingegeben. 

Im DSP 12 wird das entweder vom A/D-Wandlerab- 
schnitt 1 Oder vom Akustiksignal-Speicherabschnitt 14 
ausgegebene digitale akustische Signal auf Grundlage 
des vom Nutzer eingegebenen Steuersignals 1 mit Hilfe 
des im DSP vorhandenen Akustikeigenschaft- Verbesse- 
rungsabschnitt 121 verarbeiiet. Der Nutzer kann eine 
Akustiksignal-Verarbeitungsbetriebsart, den Beginn 
und das Ende des (weiter unten diskutierten) Verarbei- 
tungsprozesses fur das akustische Signal frei wahlea 
Verschiedene Verfahren k6nnen im Akustikeigenschaft- 
Verbesserungsabschnitt 121 verwendet werden. Z. B. 
besteht ein Verfahren der Mehrkanalkompression, ge- 
maB dem ein Frequenzband durch ein digitales Filter 
unterteilt wird und SignalverstSrkungen ftir jedes der 
unterteilten Frequenzbander gem^B Pegeln ausgefiihrt 
werden, die an personliche Horcharakteristiken ange- 
paBt sind. 

Daruber hinaus verarbeitet der DSP 12 das digitale 
Audiosignal durch den in ihm vorhandenen Niederge- 
schwindigkeiis-Tonwiedergabeabschnitt 122. Wenn 
Sprache mit niedriger Geschwindigkeit wiedergegeben 
wird, wird im Niedergeschwindigkeits-Tonwiedergabe- 
abschnitt 122 z. B. ein Verfahren zum Veriangern der 
tonlosen Perioden der Sprache verwendet, urn den zeit- 
lichen MaBstab (Zeitbereich) am Ausgang zu verlan- 
gem; auSerdem wird ein sogenanntes "TDHS"- Verfah- 
ren verwendet (d. h. ein Verfahren zum Andern einer 
Zeitbereichseigenschaft dadurch, daB ein Teil der Spra- 
che aus dem Zeitbereich ausgeschnitten wird und das 
ausgeschnittene Signal und das angrenzende akustische 
Signal zueinander addiert werden, wahrend eine Fen- 
sterfunklion mit einigen Neigungen uberlagert wird). 

Allgemein gilt, daB dann, wenn beeintrachtigtes Hor- 
vermogen in erster Linie von fortgeschrittenem Alter 
herruhrt, gewisse Moglichkeiten bestehen, daB die Zeit- 
dauer zur Sprachverarbeitung im Hirn verlangert ist 
und auch Schwierigkeiten bei der akustischen Signal- 
verarbeitung beim Hdren bestehen. Eine Hauptaufgabe 
der ZeitmaBsiabveriangerungsverarbeiiung besteht 
darin, zusatzliche Zeit zum Kompensieren derartiger 
verzogerter Verarbeitungszeit zur Verf ugung zu stellen. 
Es ist erforderlich, die Zeitverschiebung zwischen einem 
Eingangssignal und einem Ausgangssignal zu kompen- 
sieren, wenn eine solche ZeitmaBstabverlangerungsver- 
arbeitung ausgefiihrt wird. Zu diesem Zweck wird der 
Akustiksignal-Speicherabschnitt 14 als Puffer im erfin- 
dungsgemaBen digitalen Verarbeitungsgerat fur akusti- 
sche Signale verwendet, Entweder wird eine Datenspei- 
cheradresse des Akustiksignal-Speicherabschnitts 14 
periodisch verwendet, oder die Kapazitat des Akustiksi- 
gnal-Speicherabschnitts 14 wird ausreichend hoch ge- 
wahlt. Z. B. wird die Kapazitat dieses Akustiksignal- 
Speicherabschnitts 14 so ausgewahlt.daB sie einen Wert 



aufweist, der ausreichend groB dafUr ist. daB ein einziges 
gesendetes Programm vollstSndig abgespeichert wer- 
den kann. Der Akustiksignal-Speicherabschniit 14 weisi 
zwei unabhangige Lese/Schreib-Busse auf, wobei der 

5 Digitalsignal-Eingabebetrieb uber den A/D-Wandler- 
abschnitt 11 unabhangtg vom Datenausgabebetrieb an 
den DSP 12 innerhalb des Akustiksignal-Speicherab- 
schnitts 14 ausgefiihrt wird. wobei sowohl die Akustiksi- 
gnalspeicherung als auch die Akustiksignalwiedergabe 

10 gleichzeitig uber denselben Akustiksignal-Speicherab- 
schnitt 14 erfolgen. Infolgedessen kann das A/D-gewan- 
delte Ausgangssignal im Akustiksignal-Speicherab- 
schnitt 14 abgelegt werden, und gleichzeitig kann die 
zuvor aufgezeichnete Information vom DSP 12 gelesen 

15 werden. 

Als Akustiksignal-Speicherabschnitt 14 konnen ein 
Halbleiterspeicher, ein Gerai mit einer optischen Platte 
oder ein Gerat mit einer magnetischen Platte verwendet 
werden. Diese Plattengeraie. wie sie bei der Erfindung 

20 verwendbar sind, weisen einen Kopf zum Einschreiben 
von Information auf die Platte und einen getrennten 
Kopf zum Auslesen von Information von derselben auf, 
so daB sowohl Aufzeichnungsbetrieb als auch Wieder- 
gabebetrieb fur akustische Signale gleichzeitig mit der- 

25 selben Platte ausgefuhrt werden. 

Andererseits wurden vor kurzem eine digitale Nach- 
richtenleitung und eine digitale Sendetechnik zur prak- 
tischen Anwendung gebracht; ein bei dieser digitalen 
Technologie iibertragenes akustisches Signal ist kein 

30 analoges, sondern ein digitales Signal. Wenn in diesem 
Fall ein erfindungsgemaBes digitales Verarbeitungsge- 
rat fiir akustische Signale verwendet wird, ist der A/D- 
Wandlerabschnitt 1 1 des digitalen Signalverarbeitungs- 
gerates nicht mehr erforderlich, da das akustische Ein- 

35 gangssignal als digitales Akustiksignal zugefiihrt wird. 
Es ist auch offensichtlich, daB der D/A-Wandlerab- 
schnitt 13 bei einem Akustiksignal-Ausgabeabschnitt 
nicht erforderlich ist, der direkt durch ein digitales Si- 
gnal betreibbar ist und ein solches ausgeben kann. 

40 In Fig. 2 ist eine Anordnung einer digitalen Hdrhilfe 
als bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei 
dem ein erfindungsgemaBes digitales Verarbeitungsge- 
rat fur akustische Signale verwendet wird. An das digi- 
tale Verarbeitungsgerat 1 fiir akustische Signale sind ein 

45 Mikrophon 2 fur Spracheingabe und ein Empfanger 3 
zum Ausgeben der Sprache wie auch eine Steuerung 4 
zum Steuem des Betriebssignal-Verarbeitungsgerates 1 
angeschlossen, wodurch die digitale H5rhilfe gebildei 
ist Ein Nutzer kann die Digitalsignalverarbeitungsbe- 

50 triebsart frei wahlen. wie er auch den Beginn und das 
Ende der Akustiksignalverarbeitung durch die Steue- 
rung 4 einstellen kann (was weiter unten erlautert wird); 
ein Steuersignal 1 fUr die Einstellbedingung wird dem 
DSP 12 Ober einen Steuersignal-E/A-Abschnitt zuge- 

55 fuhrt Im digitalen Verarbeitungsgerat fur akustische Si- 
gnale gemafl diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht der A/D-Wandlerabschnitt 11 aus einem Ver- 
starker AMP zum Verstarken des Ausgangssignals vom 
Mikrophon 2 und aus einem A/D-Wandler. In ahnlicher 

60 Weise wird der D/A-Wandlerabschnitt 13 durch einen 
D/A-Wandier und einen Verstarker AMP zum Treiben 
des Ohrhftrers 3 gebildet Der Akustiksignal-Speicher- 
abschnitt 14 wird durch einen Halbleiterspeicher zum 
Speichern digitalisiener akustischer Signale gebildet, 

65 wohingegen ein Steuersignal-E/A-Abschnitt 15 zum 
Steuern der Eingabe/Ausgabe des Steuersignals von der 
Steuerung 4 (was weiter unten beschrieben wird) durch 
eine E/A-Schaltung gebildet wird. Daruber hinaus em- 
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spricht ein Signalverarbeitungsabschniti 12 zum Verar- 
beiten des digitalen Signals einem Digitaisignalprozes- 
sor (DSP), dessen ProzeBinhall durch ein abgespeicher- 
tes Programm fesigelegt wird Innerhalb des in dicsem 
DSP vorhandenen Programmspeichers wird ein Pre- 5 
quenzeigenschafts-Verbesserungsprogramm ais Aku- 
stikeigenschaft-Verbesserungsabschnitt 121 und ein 
Programm zum Expandieren des SprachzeitmaBstabs 
ais Niedergeschwindigkeit-Tonwiedergabeabschnitt 
122 verwendet, zum Ausgeben von Tftnen mit niedriger 10 
Geschwindigkeit, die sich von der Eingabegeschwindig- 
keit fur die Tone unierscheidel. 

Da groOe Unterschiede in bezug auf die Hdreigen- 
schaften oder -merkmale von Menschen mit Horschwie- 
rigkeiten bestehen. wird das oben beschriebene Aku- 15 
stikeigenschafi-Verbesserungsprogramm im oben an- 
gegebenen Programmspeicher abgelegt nachdem die 
Prozefiparameter an die persdnlichen Horeigenschaf- 
ten einer Person mit Horschwierigkeilen angepaBt wur- 
den. 20 

In Fig, 3 ist eine Anordnung eines Systems zum An- 
passen der akustischen Eigenschaften eines erfindungs- 
gemaOen digitalen Verarbeitungsgerats fiir akustische 
Signale dargestellt Die in Fig. 2 im Detail dargestellte 
digitale Horhilfe 7 ist Uber einen DSP-Emulator 6 an 2s 
einen PC (Personal Computer) 5 angeschlossen. Die 
Funktion des in die digitale Horhilfe 7 eingebauten DSP 
wird durch den DSP- Emulator 6 und den PC 5 simuliert 
Oder emuliert, was unter Verwendung eines Charakteri- 
stikanpassungsprogramms 51 des PC 5 erfolgt. Der Pa- 30 
rameter dieses Charakteristikanpassungsprogramms 51 
wird variiert, und ein Anpassungsablauf wird in solcher 
Weise ausgefuhrt, daB der Inhalt der Akustikeigen- 
schafisverbesserung fur den Nutzer optimal wird. Die 
angepaBten Parameter werden in den in die digitale 35 
Horhilfe 7 eingebauten Programmspeicher zur Verwen- 
dung eingespeicherL 

Rg. 4 zeigt ein konzeptionelles Diagramm eines er- 
sten Algorithmus zur ZeitmaBstab-Verlangerungsver- 
arbeitung. wie er bei einer digitalen Horhilfe verwendet 40 
wird, bei der ein erfindungsgemaBes digitales Verarbei- 
lungsgerat fOr akustische Signale verwendet wird. All- 
gemein gesagt, ist dieser erste Algorithmus ein ProzeB, 
der ais TDHS «« Time Domain Harmonic Scaling" 
(Harmonische MaBstabsanderung im Zeitbereich) be- 45 
zeichnet wird, bei dem ein Tonsignal mit dreiecksformi- 
gem Gewichtungsverlauf ^'W** innerhalb uberlappter [n- 
tervalle gewichtet wird, die jeweils eine Lange "P" auf- 
weisen, wobei die gewichteten Tonsignale zueinander 
addiert werden und dann auf die Lange "P" komprimieri 50 
werden und die resultierenden Tonsignale mit einer Pe- 
riode abgetastet werden. die der halben urspriinglichen 
Periode entspricht. Fig. 5 zeigt ein konzeptionelles Dia- 
gramm fiir einen zweiten Algorithmus zur ZeitmaBstab- 
Expasionsverarbeitung, wie er bei einer digitalen Hor- 55 
hilfe verwendet wurde, bei der ein erfindungsgemaBes 
digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Signale ge- 
nutzt wurde. Dieser zweite Algorithmus ist ein ProzeB. 
bei dem eine tonlose Periode innerhalb eines ursprungli- 
chen Akustik- oder Tonsignais festgestellt wird und eo 
dann nur diese tonlose Periode verlangeri wird. Dieser 
erste und der zweite Akustiksignalprozessor unterschei- 
den sich von Niedergeschwindigkeitswiedergabe, wie 
sie bei einem Bandgerat verwendet wird; es handelt sich 
urn Prozesse. bei denen Sprache mit niedriger Ge- 65 
schwindigkeit wiedergegeben werden kann, ohne daB 
die Tonhohe der ursprunglichen Sprache erniedrigt 
wird. GemSB der vorliegenden Erfindung wird digitale 
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Verarbeitung ausgefuhrt, bei der eine Harmonische ei- 
nes Eingangs-Akustiksignals im Zeitbereich mit Tonho- 
heneinheit expandiert wird. 

Andererseits weist die erfindungsgemaBe digitale 
Horhilfe 7 zwei Betriebsarten auf. Der Benutzer wahit 
die Betriebsart und gibt den Beginn und das Ende eines 
Ablaufs vor. Die erste Betriebsart ist eine Echtzeitbe- 
triebsart bei der alle Verarbeitungen mit einer Zeitver- 
zGgerung erfolgen. die von keinem Verwender wahrge- 
nommen wird. Bei dieser Betriebsart werden in bezug 
auf das Ausgangssignal vom A/D-Wandler die Fre- 
quenzeigenschaft-Verbesserungsverarbeitung, wie eine 
Hochfrequenzverbesserung und eine Formantenver- 
besserung, wie auch die Zeitbereich-Verbesserungsver- 
arbeitung ausgefOhrt (z. B. wird eine tonlose Periode 
von mehreren Millisekunden zwischen einen Konsonan- 
ten und einen Vokal eingefugt). durch die die Echtzeit- 
charakteristik nicht verlorengeht Bei dieser Betriebsart 
wird auch das Ausgangssignal vom A/D-Wandler konti- 
nuierlich im Datenspeicher eingespeichert. Es ist zu be- 
achten, daB dann» wenn Datenspeicherung iiber die 
Speicherkapazitat des Datenspeichers hinaus erfolgen 
soil, nur die letzten Daten jeweils im Datenspeicher zu- 
ruckbleiben, wobei die Adressen des Datenspeichers 
periodisch verwendet werden. 

Z. B. wird der Datenspeicher in zwei Bereiche unter- 
teilt. Das Akustiksignal wird in einem unterteilten Be- 
reich abgelegt, und wenn die Datenspeicherkapazitat 
die zulassige Speicherkapazitat des Datenspeichers 
uberschreitet, wird das Akustiksignal in den anderen 
unterteilten Speicherbereich dadurch eingeschrieben, 
daB ein Speicherbereich in den anderen umgeandert 
wird. Dann werden die zwei Speicherbereiche peri- 
odisch verwendet. so daB nur die letzten Akustiksignale 
dauernd im unterteilten Speicherbereich zurtickbleiben. 

Die zweite Betriebsart entspricht einer Tonwiederga- 
bebetriebsart fiir Verbesserungsverarbeitung fiir die im 
Datenspeicher gespeicherten Tonsignale. GemaB dieser 
zweiten Betriebsart kann eine ZeitmaBstab-Expansions- 
verarbeitung zusatzlich zur Echtzeitverarbeitung erfol- 
gen. Bei Verwenden dieser zweiten Betriebsart kann 
jeder Benutzer die Tonsignale wiederholt hbren. Dar- 
iiber hinaus kann durch Verwenden der ZeitmaBsiab- 
Expansionsverarbeitung die Sprache mit niedrigerer 
Geschwindigkeit wiedergegeben werden, ais sie der Ge- 
schwindigkeit wahrend des Speicherablaufs entspricht. 
Dartiber hinaus kann die abgespeicherte Sprache ais 
langsame Sprache abgehort werden, die an die Horei- 
genschaften eines Nutzers angepaBt ist. 

Normalerweise verwendet ein Nutzer die erfindungs- 
gemaBe digitale HOrhilfe in Echtzeitbetriebsart. Wenn 
der Nutzer dann die gerade zuvor wiedergegebene 
Sprache wiederholt abhdren mdchte, wird die Tonwie- 
dergabe-Betriebsart verwendet. Auf Grundlage des 
Steuersignals 1, wie es von der in Fig. 2 dargestellten 
Steuerung 4 geliefert wird, werden die zwei Betriebsar- 
ten umgeschaltet, d.h. der Wiedergabebetrieb in der 
Ton wiedergabe- Betriebsart wird begonnen oder ange- 
halien, und die Stariadresse zum Wiedergeben der Ton- 
daten aus dem Datenspeicher wird eingestellt Abhan- 
gig von den Nutzungsbedingungen kGnnen diese AblSu- 
fe durch den Nutzer Ober die Steuerung 4 gesieuert 
werden. Was den Einstellablauf fur die Wiedergabe- 
adresse betrifft. bestcht eine andere Moglichkeit dahin- 
gehend, daB z. B. dann, wenn cin an der Steuerung 4 
vorhandener vorgegebener Schalter einmal betatigt 
wird, mit der Wiedergabe von einigen Sekunden zuvor 
abgespeicherten Sprachdaten begonnen wird und auch 
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mit denselben Zeitiniervallen auf die Tondaien ruckge- 
sprungen wird und dann eine Wiedergabe jedesmal 
dann erfolgt. wenn dieser Schalter betaiigt wird. 

Es ist zu beachten, daB gemaU der vorstehenden Er- 
lauterung die Akustikeigenschafl-Verbesserungsverar- 
beitung zwar unter Verwendung des DSP erfolgt, daO 
jedoch dieselbe Funtion wie bei der erstgenannten Si- 
gnalverarbeitung dann erzielt werden kann, wenn die 
Schaltung am Ausfuhren einer erforderlichen digitalen 
Signalverarbeitung unter Verwendung einer digitalen 
Schaltung^ wie eines Gatearrays oder dergleichen, reali- 
siert wird 

Da bei einer digitalen Hdrhilfe. die ein erfindungsge- 
maBes digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Si- 
gnale nutzt. Sprache, deren Frequenzcharakteristik an 
die Hfireigenschaften einer individuellen Person ange- 
pafit wurde. mil niedriger Geschwindigkeit wiedergege- 
ben werden kann. konnen Mangel im Horvermogen von 
Menschen mit Horschwierigkeiten wegen verschlech- 
terter Zeitauflosung kompensiert werden. Da die digita- 
le Horhilfe die Funktion des Speichems von Tondaten 
aufwetst* konnen eingegebene Tondaten nach dem Ton- 
daten-Speicherablauf auch wiederhoU wiedergegeben 
werden. Infolgedessen kann ein Verwender mit Hftr- 
schwierigkeiten durch T<5ne wiedergegebene Informa- 
tion leicht dadurch verstehen. da8 er eine Aussage wie- 
derholt anhoren kann. Wenn in der Tonwiedergabebe- 
triebsart Zeitmaflsiab-Expansionsverarbeitung erfolgt, 
kann daruber hinaus, da zusatzliche Zeit durch die Nie- 
dergeschwindigkeitsverarbeitung geschaffen wird. bei 
der Echtzeitverarbeitung ein komplexer ProzeB ausge- 
fuhrt werden, der aufgrund der Verarbeitungsgeschwin- 
digkeit des DSP nicht erzielt werden konnte. 

Fig. 6 ist ein schematisches Blockdiagramm zum Dar- 
stellen einer Anordnung eines Fernsehempfangers als 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, das das erfin- 
dungsgemaBe digiiale Verarbeilungsgerat fiir akusti- 
sche Signale verwendet Bei diesem Fernsehempfanger 
sind sowohl zu ubertragende Audio- als auch Bildsigna* 
le analoge Signale. Im Fall eines Fern sehempf angers 
wird das Bildsignal gleichzeitig mit dem Audiosignal als 
Sendesignal Qbenragen. Nachdem das Fernseh-Sende- 
signal in einer Empfangerschaltung 21 in ein analoges 
Eingangsbildsignal 211 und ein analoges Audiosignal 
212 aufgelrennt wurde. werden das Audio- und das Bild- 
signal im digitalen Verarbeitungsgerat 1 fur akustische 
Signale getrennt verarbeitet, und dann wird das Audio- 
signal an einen Lautsprecher 26 ausgegeben. Das erfin- 
dungsgemaBe digitale Verarbeitungsgerat 1 fiir akusti- 
sche Signale empfangt das Audioausgangssignal. das 
von der Empfangerschaltung 21 in das hGrbare Fre- 
quenzband umgewandelt wurde. als analoges Eingangs- 
audiosignat 212. das dann mit den unter Bezugnahme 
auf die Fig. 4 und 5 erlauterten Verarbeitungsablaufen 
verarbeitet wird. Die Auswahl fur den Inhalt des Aku- 
stiksignal-Verarbeitungsabiaufs, den Beginn und das 
Ende dieses Ablaufs werden von einem Nutzer uber die 
Steuerung 4 festgelegi. und ein entsprechendes Steuer- 
signal 1 wird an das digitale Verarbeitungsgerat 1 fQr 
akustische Signale ausgegeben. Genauer gesagt. wird, 
was die Frequenzeigenschaftsverbesserung betrifft, die 
Frequenzcharakteristik eingestelli. wobei die akusli- 
schen Eigenheiten der Umgebung um den Fernsehemp- 
fanger berucksichtigt werden. Andererseits wird das 
analoge Eingangsbildsignal 211 durch einen A/D-Wand- 
ler 22 in ein entsprechendes digitales Bildsignal gewan- 
deli. wodurch ein digitales Eingangsbildsignal erhalten 
wird (was weiter unten erlautert wird), das durch einen 
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Bildspeicherabschnitt 23 verarbeitet wird (was auch 
weiter unten beschrieben wird). AnschlieBend wird ein 
Ausgangssignal des Bildspeicherabschnitts 23 durch ei- 
nen D/A-Wandler 24 in ein entsprechendes analoges 
5 Signal umgewandelt und dann auf einer Anzeige 25 dar- 
gestellt. 

Da bei einem solchen Fernsehempfanger der Ton 
synchron mit dem Bild ausgegeben werden muB. wird, 
wenn fUr den Eingangston eine Niedergeschwindigkeit- 
10 Tonwiedergabeverarbeitung erfolgt, eine Bildinforma- 
tionsverarbeitung in solcher Weise ausgefiihrt. daB dem 
Bildsignal dieselbe Zeitverzogerung erteilt wird wie 
dem Tonsignal, was auf Grundlage eines Steuersignals 2 
erfolgt, das vom digitalen Verarbeitungsgerat 1 fiir aku- 
15 stische Signale zugefUhrt wird. Ein in Fig. 6 dargestelher 
Bildspeicherabschnitt 23 dient dazu, diese Bildinforma- 
tionsverarbeitung auszufiihren. Allgemein gesagt, ist die 
Bildlange (Interval!) eines Fernsehbildes ausreichend 
langer als die Lange digitaler Audiodaten, die mit einer 
20 Geschwindigkeit abgetastet wurden, wie sie fiir ein 
Sprach-Frequenzband erforderlich ist Z. B. wird beim 
aktuellen Fernsehsendesystem Bildinformation mit ei- 
nem Interval! von 30 Bildern in eiwa 1 Sekunde uberira- 
gen (tatsachltch 60 Halbbilder aufgrund von Zeilens- 
25 prungbetrieb). 

Wenn das zu iibertragende Audiosignal und das zu 
iibertragende Bildsignal digitale Signale sind, sind der 
oben genannte A/D-Wandler 22 und auch der D/A- 
Wandler 24 bei einer Ausgabe-Anzeigeeinheit uberfliis- 
30 sig, die dazu in der Lage ist, die Anzeigeeinheit 25 direkt 
mit den digitalen Signalen zu treiben, um das Ausgangs- 
signal aus dem Bildspeicherabschnitt 23 anzuzeigen. 

Fig. 7 ist ein schematisches Blockdiagramm zum Dar- 
stellen der Anordnung eines Bildspeicherabschnitts als 
35 einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eines Fernseh- 
empfangers, der ein erfindungsgemaBes digitales Verar- 
beitungsgerat fur akustische Signale nutzt Fur das er- 
findungsgemaBe Gerat wird eine groBe Anzahl an Halb- 
leiter-Halbbildspeichern als Bildspeicherabschnitt 23 
40 verwendet, wie dies in Fig, 7 dargestellt ist Bei einem 
erfindungsgemaBen Fernsehempfanger wahit, auf das 
vom digitalen Verarbeitungsgerat 1 fOr akustische Si- 
gnale ausgegebene Sieuersignal 2 hin, ein Speicher- 
adreBwechsler 231 einen Eingangsbus 232 und einen 
45 Ausgangsbus 233 aus. und mehrere Halbleiter-Halbbild- 
speicher werden im Kreis genutzt Infolgedessen wird 
die Bild-Hatbbildinformation, die wahrend einer Zeit- 
spanne eingegeben wurde, in der das akustische Signal 
expandiert wurde, aufrechterhalten, und gleichzeitig 
50 wird dasselbe Halbbild wiederholt an die Anzeige 25 fiir 
Anzeigezwecke beim digitalen Verarbeitungsgerat fQr 
akustische Signale verwendet D. h. daB. wahrend das 
akustische Signal mit der Zeiiperiode, wahrend der die 
ZeitmaBstab-Expansionsverarbeitung im digitalen Ver- 
55 arbeitungsgerat 1 fur akustische Signale ausgefuhrt 
wird, an den Lautsprecher 26 ausgegeben wird, das Bild- 
signal, das ursprunglich ausgegeben und dargestellt 
werden sollte, wiederholt ausgegeben wird, um die An- 
zeige zu unierstiitzen. Es ist zu beachten, dafl dann, 
60 wenn die Speicherkapazitat dieses Bildspeicherab- 
schnitts 23 grdfler gewahli wird als die Speicherkapazi- 
tat, die zum Speichern von Bildinformation erforderlich 
ist, wie sie fur eine Halbbildanzahl gill, die gemaB F-{(F- 
1)/N) berechnet wurde, die Bildinformation mit niedri- 
65 ger Geschwindigkeit wiedergegeben werden kann, oh- 
ne daB dabei Bildinformation verlorengcht; dabei ist 
angenommen, daB die Halbbildanzahl der gesamten 
Bildinformation in einem Femsehprogramm, dessen 
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Zeitbasis fiir die Betrachtung verlangert wurde, *'P ist. 
und daB das maximale Expansionsverh^ltnis beim Ver- 
langern des ZeitmaBstabs "N" ist. 

Fig. 8 ist ein eriauterndes Diagramm zum Veran- 
schaulichen der zeitlichen Beziehung zwischen einem 
Audiosignal und einem Fernsehsignal in einem Fernseh- 
empfanger, in dem ein erfindungsgem^Bes digitales Ver- 
arbeitungsgerat fiir akustische Signale verwendet wird. 
In Fig. 8 ist die zeitliche Beziehung zwischen Eingabe/ 
Ausgabe-Bildern und einem Sprachrahmen schematisch 
in solcher Weise dargestellt, daB die Bildrahmenanzahl 
der gesamten Bildinformation. der ZeitmaBstab, der zur 
Betrachtung zu expandieren ist, zu 5 gewahit ist, und das 
Expansionsverhaltnis zum Expandieren des ZeitmaB- 
stabs zu 2 gewahit ist. Da die Anzahl der Bildrahmen 5 
und das Expansionsverhaltnis 2 ist, wird der mit der 
vorstehend angegebenen Gleichung berechnete Wert 3. 
Wenn die Speicherkapaziiat des Rahmenspeichers grO- 
Ber als drei Rahmen der Biidinformation gewahit wird, 
kann die Aufgabe geldst werden. Da der ZeitmaBstab 
zeitlich expandiert und ausgegeben wurde, werden die- 
selben Rahmenbilder zweimal ausgegeben, wodurch 
Wiedergabe mit niedriger Geschwindigkeit erzielt wird. 
Ein Rahmenspeicher mit drei Rahmen wird im Kreis 
genutzt 

Obwohl beim vorstehend bcschriebenen bevorzugtcn 
AusfQhrungsbeispiel als Bildspeicherabschnitt 23 ein 
Halbleiterspeicher verwendet wurde, ist es aus dem 
Tonspeicherabiauf ersichtlich, daB entweder ein Gerat 
mit einer optischen Platte oder einer magnetischen Plat- 
te, von denen gelesen und auf die geschrieben werden 
kann, auf ahnliche Weise als Bildinformations-Aufzeich- 
nungsabschnitt verwendet werden konnen. 

Fig. 9 ist ein schemaiisches Blockdiagramm zum Ver- 
anschaulichen eines Bildspeicherabschnitts als einem 
anderen bevorzugten AusfQhrungsbeispiel eines Fern- 
sehempfangers. bei dem ein erfindungsgemaBes digita- 
les Verarbeitungsgerat fur akustische Signale verwen- 
det wird. In Fig. 9 ist eine Anordnung eines Bildspei- 
cherabschnitts 7 fur den Fall dargestellt, daB solche Plat- 
tengerate verwendet werden. Diese Gerate weisen zwei 
voneinander unabhangige Kopfe auf, d. h. einen 
Schreibkopf zum Einschreiben von Information auf ent- 
weder eine optische oder eine magnetische Platte 271 
und einen Lesekopf zum Lesen von Information von 
derselben, auf. Sowohl ein Schreibablauf fUr aktueli zu 
ubertragende Biidinformation als auch ein Leseablauf 
fiir zuvor ubertragene Biidinformation werden bei die- 
sem Gerat iiber dieselbe Platte ausgefuhrt. Der Schreib- 
kopf 272 und der Lesekopf 273, die voneinander unab- 
hangig sind, werden von einem Positionsantrieb 274 un- 
ter Steuerung durch eine Posiiionssteuerung 275 posi- 
tionieri. Da die Information der in der Vergangenheit 
aufgezeichneten Bildrahmen vom Lesekopf 273 wieder- 
holt ausgelesen wird, werden dieselben Bildrahmen wie- 
derhoit auf der Anzeige dargestellt, wobei darauf geach- 
tei wird, daB keine zeitliche Verschiebung zwischen der 
Bildausgabe und der Tonausgabe erzeugt wird. 

Fig. 10 ist ein schematisches Blockdiagramm zum 
Darstellen der Anordnung eines Telefonempfangers als 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel. bei dem ein 
erfindungsgemaBes digitales Verarbeitungsgerat fiir 
akustische Signale verwendet wird. Wie in Fig, 10 dar- 
gestellt, ist eine Horfunktions-Tragervorrichtung 31 als 
erfmdungsgemaBes digitales Verarbeitungsgerat 1 fur 
akustische Signale aufgebaut, und ein (weiter unten be- 
schriebener) Signalmischer 313 ist zwischen einen Emp- 
fanger 32 des Telefonempfangers und eine Empfanger- 



schaltung 33 geschaltei. Im Fall eines Telefonempfan- 
gers wird ein akustisches Signal uber eine Telefonlei- 
tung tibertragen und dann von einer Empfangerschal- 
tung31i in ein Signal im horbaren Frequenzband umge- 
5 wandelt Das erfindungsgemiBe digitale Verarbeitungs- 
gerat 1 fiir akustische Signale empfangt dieses in das 
horbare Frequenzband umgewandelte akustische Si- 
gnal und fiihrt auf ein Steuersignal 1 hin, das einer Start/ 
Ende-Anweisung entspricht, wie es von einem Nutzer 

10 iiber die Steuerung 4 eingegeben wird, die oben erlau- 
terte Frequenzeigenschaftsverbesserung und die Nie- 
dergeschwindigkeit-Sprachwiedergabe aus und gibt 
dann den verarbeiteten Ton uber einen Lautsprecher 
321 aus. Was die Frequenzeigenschaftsverbesserung be- 

15 trifft, wird eine solche Frequenzcharakteristik erzielt. 
gemaB der ein Horer einen Ton selbst dann leicht wahr- 
nehmen kann, wenn er sich in larmender Umgebung 
befindet, wobei nicht nur persGnliche Horeigenschaften 
berOcksichtigt werden, sondern auch akustische Eigen- 

20 schaften des Telefonempfangers unter Nuizungsbedin- 
gungen. 

Wenn andererseits ein Horer Niedergeschwindigkeii- 
Sprachwiedergabeverarbeitung im Fall eines Telefon- 
empfangers ausfuhrt, vernimmt der Horer die wiederge- 

25 gebene Sprache auch dann noch, wenn ein Sprecher zu 
sprechen aufgehort hat. Infolgedessen wird eine unna- 
tiirliche Konversation bewirkt. gemaB der der Horer 
nicht direkt antworten kann, nachdem der Sprecher zu 
sprechen aufgehdrt hat Um eine derartige unnaturliche 

30 Konversation zu vermeiden, wird ein Signalmischer 313 
im erfindungsgemaflen digitalen Verarbeitungsgerat fOr 
akustische Signale angeordnel, das bewirkt, daB ein Si- 
gnal, das anzeigt, daB **ein Horer wiedergegebene Spra- 
che hort", iiber eine Sendeschaltung 312 an einen Spre- 

35 cher ausgegeben wird, wahrend der Zuhorer die wieder- 
gegebene Stimme noch hort, nachdem der Sprecher zu 
sprechen aufgehdrt hat. Ein Steuersignal 3, das anzeigt. 
daB der Hdrer noch immer den wiedergegebenen Ton 
hort. wird vom digitalen Verarbeitungsgerat 1 fur aku- 

40 stische Signale an den Signalmischer 313 ausgegeben, 
und dieser sendet das Signal, das anzeigt. daB "wiederge- 
gebene Sprache gerade abgehort wird" iiber die Sende- 
schaltung 312 an die Telefonleitung, um diesen Zustand 
an den Sprecher zu melden. Als ein Beispiel fiir das 

45 Ausgangssignal vom Signalmischer 313 wird ein kon- 
stantes Dauersignal an den Sprecher ausgegeben, wah- 
rend die Niedergeschwindigkeit-Sprachwiedergabe an 
den Horer erfolgt, nachdem der Sprecher zu sprechen 
aufgehort hat und kein akustisches Signal in das Mikro- 

50 phon 322 eingegeben wird. Infolgedessen kann Zwei- 
richtungskonversation glatt ablaufea 

Fig. 1 1 ist ein eriauterndes Diagramm zum Darstellen 
der zeitlichen Beziehung fur den zeitlichen Zuhor/ 
Sprech-Steuerablauf fiir einen Horer/Sprecher und fur 

55 die Signaltonerzeugungssteuerung, wenn Konversation 
mit Hilfe eines digitalen Verarbeitungsgerats fur akusti- 
sche Signale in einem Telefonempfanger erfolgt. In 
Fig. 11 ist eine derartige zeitliche Beziehung fiir den 
"Sprech/Hor^-Zeitablauf und den Signaltonerzeugungs- 

60 ablauf unter der Bedingung dargestellt, dafl eine Person 
"B** mit Horschwierigkeiten der Sprache eines normal 
hdrenden Person '^A" zuhort und dabei das erfindungs- 
gemaBe GerSt unter Verwendung einer Verarbeilung 
zum Expandieren der zeitlichen Lange auf das 1.5-fache 

65 nutzt 

Es ist ersichtlich. daB glatie Zweirichtungskonversa- 
tion mit Hilfe eines Sprachsignals und eines Bildsignals 
bei einem Fernseh-Telefon-Empfanger erfolgen kann. 
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wenn die Techniken verwendet werden. wie sie fur die 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele unier Bezugnahme 
auf die Rg. 6 bis 9 und die Fig. 10 und 11 beschrieben 
wurden. 

Das erfindungsgemaBe digitale Verarbeitungsgerat 5 
fur akustische Signale wurde auf Fernseh- und Telefon- 
empfanger angewandt, jedoch kann dieses digitale Ver- 
arbeitungsgerat fur akustische Signale auch bei anderen 
Geraten mit Sprachausgabe oder mil sowohl Sprach- 
ausgabe als auch Bildausgabe verwendet werden. z. B. to 
bei einem Radioempfanger, einem Bandrecorder, einem 
Videorecorder. einem Stereoempfanger, einem CD- 
Spieler. Ausrustung fiir ortlichen Rundfunk und Fernse- 
hen, einem Videokonferenzsystem und dergleichen. 
DemgemaB kann die Verstandlichkeit von Sprache. wie 15 
sie an eine Person mit Horschwierigkeiten ausgegeben 
wird, unter Verwendung dieser Gerate verbessert wer- 
den. 

GemaQ der vorliegenden Erfindung kann. da Sprache. 
deren Frequenzcharakteristik verbessert wurde, mit 20 
niedriger Geschwindigkeit wiedergegeben wird, damit 
die persOnliche Hdrtrennscharfe und auch ein Gerat an 
die Anwendungsumgebung angepaOt ist. die Horver- 
standlichkeit bei einer Person verbessern, bei der so- 
wohl die Frequenzauflosung als auch die Zeitauflosung 25 
beide verschlechteri sind. 

Patentanspruche 

1. Digitaies Verarbeitungsgerat (1) fiir akustische 30 
Signale mit: 

- einem A/D(Analog/Digital)-Wandler (11) 
2um Umwandeln eines analogen akustischen 
Eingangssignals in ein entsprechendes digita- 
ies akustisches Signal ; 35 

- einer Digitalsignalverarbeilungseinrichtung 
(12) zum Bearbeiten der Akustikcharakteristik 
des digitalen akustischen Signals zum Erzeu- 
gen eines akustisch bearbeiteten digitalen aku- 
stischen Signals; 40 

- einem D/A(Digital/Analog)-Wandler (13) 
zum Umwandeln des akustisch bearbeiteten 
digitalen akustischen Signals in ein akustisch 
bearbeitetes analoges akustisches Signal; und 

- einer Akustiksignal-Speichereinrichtung 45 
(12) zum Speichem sowohl des digitalen aku- 
stischen Signals als auch des akustisch bearbei- 
teten digitalen akustischen Signals; 

- wobei die digitale Signalverarbeitungsein- 
richtung (12) sowohl eine Verarbeitung zum 50 
Anpassen der Frequenzcharakteristik des digi- 
talen akustischen Signals als auch einen Pro- 
zeB zum Variieren der zeiilichen Lange des 
digitalen akustischen Signals ausfuhrt. 

2. Gerat nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. 55 
daB die Akustiksignal-Speichereinrichtung (14) ei- 
nen Halbleiterspeicher aufweist. der tiber zwei un- 
abhangige Busse verfiigt, um Information einzu- 
schreiben bzw.die Information auszulesen. 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, so 
daB die Akustiksignal-Speichereinrichtung (14) aus 
einem Gerat mit optischer Platte oder photoelek- 
trischer magnetischer Platte bestehl und dieses 
Plaiiengerat mindestens zwei voneinander ge- 
trennte Kdpfe aufweist, um Information einzu- 55 
schreiben bzw. auszulesen. 

4. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB das analoge akustische Ein- 
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gangssignal einem akustischen Signal entsprichi. 
wie es aus einem Sendesignai gewonnen wurde. 

5. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB es einem solchen zum Verar- 
beiten eines Sendesignals entspricht, das ein analo- 
ges Audiosignal und ein analoges Bildsignal enthalt. 
wobei eine zeitliche Verzogerung im dargestellten 
Ausgangssignal des analogen Eingangsbildsignals 
in Ubereinstimmung mil der Verarbeitung zum 
Verandern der zeitlichen Lange des analogen Ein- 
gangsaudiosignals kompensiert wird und das ange- 
zeigte Ausgangssignal des digitalen Bildsignals eine 
Steuerung erfahrt, welches digitale Bildsignal in ei- 
ner Bildspeichereinrichtung (14) abgelegt ist. die 
zum Speichem des durch den A/D-Wandler (13) 
digitalisierten analogen Bildsignals verwendet wird. 

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Speicherkapazitat der Bildspeichereinrich- 
tung (14) so gewahit ist, daB sie groBer ist als die 
Speicherkapazitat, die zum Speichem von Bildin- 
formation fiir eine Anzahl von Rahmen erforder- 
lich ist, die durch die Gleichung: F-j(F-l)/N} gege- 
ben ist, wobei angenommen ist, daB die Anzahl von 
Bildrahmen der gesamten Bildinformation im ge- 
sendeten Sendesignai, dessen ZeitmaSstab verlan- 
gert ist und das zu betrachten ist, zu "F* gewShli ist 
und das maximale Expansionsverhaltnis wahrend 
der Expansion des ZeitmaBstabs zu "N" gewahit ist. 

7. Gerat nach einem der Anspruche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Akustiksignal-Spei- 
chereinrichtung (14) aus einem Halbleiterspeicher 
besteht, der zwei voneinander unabhangige Busse 
zum Einschreiben von Information bzw. zum Aus- 
lesen von Information aufweist. 

8. Gerat nach einem der Anspruche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Akustiksignal-Spei- 
chereinrichtung (14) aus einem Gerat mil optischer 
oder magnetischer oder photoelektromagnetischer 
Platte besteht und dieses Plattengerat mindestens 
zwei getrennte Kopfe aufweist, um Information 
einzuschreiben bzw. zu lesen. 

9. Gerat nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
daB das analoge akustische Eingangssignal einem 
akustischen Signal entspricht, wie es bei bidirektio- 
naler Kommunikation empfangen wird. 

10. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es eines zum Verarbeiten eines analogen 
akustischen Eingangssignals entsprechend einem 
empfangenen akustischen Signal bei bidirektiona- 
ler Kommunikation ist und die Digitalsignalverar- 
beitungseinrichtung (12) die Verarbeitung zum An- 
dern der zeitlichen Lange des analogen akustischen 
Eingangssignals ausftihrt und ein Signal erzeugt, 
das einem Sprecher anzeigt, daB ein HOrer immer 
noch zeitlich expandierte Sprachausgabe hort, die 
als Ergebnis der Verarbeitung auch dann noch er- 
folgt, wenn der Sprecher zu sprechen aufgehort 
hat. 

11. Digitaies Verarbeitungsgerat (1) fur akustische 
Signale mit: 

- einer Digitalsignalverarbeitungseinrichtung 
(12) zum Verarbeiten der Akustikcharakteri- 
stik eines digitalisierten akustischen Signals, 
um ein akustisch bearbeitetes digitaies akusti- 
sches Signal zu erzeugen; 

- einem D/A(Digital/Analog)-Wandler (13) 
zum Umwandeln des akustisch bearbeiteten 
digitalen akustischen Signals in ein akustisch 
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bearbeitetes analoges akusiisches Signal; und 

- einer AkustiksignaJ-Speichereinrichtung 
(14) zum Speichern sowohl des digilalen aku- 
stischen Signals als auch des akustisch bcarbei- 
teten digitalen akustischen Signals; 5 

- wobei die Digitalsignalverarbeitungsein- 
richtung (12) sowohl eine Verarbeitung zum 
Variieren der Frequenzcharakteristik des digi- 
talen akustischen Signals als auch eine Verar- 
beitung zum Variieren der zeitlichen Lange 10 
des akustischen Signals ausftihrt. 

12. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich^ 
net, daO die Akustiksignal-Speichereinrichtung (14) 
aus einem Halbleiterspeicher besteht, der zwei 
voneinander unabhangige Busse zum Einschreiben 15 
von Information bzw. zum Lesen von Infornmaiion 
aufweist. 

13. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Akustiksignai-Speichereinrichtung (14) 
ein Gerat mit oplischer oder magnetischer oder 20 
photoelektromagnetischer Platte aufweist, welches 
Gerat uber mindestens zwei getrennte Kopfe zum 
Einschreiben bzw. Lesen von Information verfiigt 

14. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daQ das analoge akustische Eingangssignal ei- 25 
nem akustischen Signal entspricht, wie es aus einem 
Sendesignal gewonnen wird. 

15. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es so ausgebildet ist, daB es ein ein digitales 
Audiosignal und ein digitales Bildsignal enthalten- 30 
des Sendesignal so verarbeitet, dafi eine zeitliche 
Verzogerung im angezeigten Ausgangssignal des 
digitalen Eingangsbildsignals in Obereinstimmung 
mit der Verarbeitung zum Variieren der zeitlichen 
Lange des digitalen Eingangsaudiosignals kompen- 33 
siert wird, und das dargestellte Ausgangssignal des 
digitalen Bildsignals eine Steuerung erfahrt, das in 
einer Bildspeichereinrichtung zum Speichern der 
digitalen Eingangsbildsignale abgelegt wurde. 

16. Gerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 40 
net, daQ die Speicherkapazitat der Bildspeicherein- 
richtung (14) so gewahlt ist, daQ sie gr5Qer ist als die 
Speicherkapazitat, die zum Speichern von Bildin- 
formation fur eine Anzahl von Rahmen erforder- 
lich ist, die durch die Gleichung: F-{(F-1)/N} gege- 45 
ben ist, wobei angenommen ist, daQ die Anzahl von 
Bildrahmen der gesamten Bildinformation im ge- 
sendeten Sendesignal, dessen ZeitmaQstab verlan- 
gert ist und das zu betrachten ist, zu "F" gewahlt ist 
und das maxlmale Expansionsverhaltnis wahrend 50 
der Expansion des ZeitmaQstabs zu **N" gewahlt ist. 

17. Gerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Akusiiksignal-Speichereinrichtung (14) 
aus einem Halbleiterspeicher besteht, der zwei 
voneinander unabhangige Busse zum Einschreiben 55 
von Information bzw. zum Auslesen derselben auf- 
weist- 

18. Gerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Akustiksignal-Speichereinrichtung (14) 
aus einem Gerat mit oplischer oder magnetischer eo 
Oder photoelektromagnetischer Platte besteht und 
dieses Plaitengerat mindestens zwei getrennte 
Kopfe aufweist, um Information einzuschreiben 
bzw. zu lesen. 

19. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- $5 
net, daO das digitale akustische Eingangssignal ei- 
nem empfangenen akustischen Signal in einem bidi- 
rektionalen Kommunikationssignal entspricht 



20. Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daO es eines zum Verarbeiten eines digitalen 
akustischen Eingangssignals entsprechend einem 
empfangenen akustischen Signal bei bidirektiona- 
ler FCommunikaiion ist und die DigitalsignalVerar- 
beitungseinrichtung (12) die Verarbeitung zum An- 
dern der zeitlichen Lange des analogen akustischen 
Eingangssignals ausfiihrt und ein Signal erzeugt, 
das einem Sprecher anzeigt. daB ein HCrer immer 
noch zeiilich expandierte Sprachausgabe hdri, die 
als Ergebnis der Verarbeitung auch dann noch er- 
folgl, wenn der Sprecher zu sprechen aufgehort 
hat 

21. Digitales Verarbeitungsgerat fiir akustische Si- 
gnale, das in einer digitalen HOrhilfe zur Horunter- 
stOtzung verwendet wird, bei dem ein akustisches 
Eingangssignal digitalisiert wird und die Akustikei- 
genschaft desselben durch eine digitale Signalver- 
arbeitungseinrichtung verarbeitet wird, mit: 

- einer Akustiksignal-Speichereinrichtung 
(14) zum Speichern des eingegebenen akusti- 
schen Signals; 

- einer Einrichtung (12) zum Bearbeiten der 
Frequenzcharakteristik des akustischen Si- 
gnals; 

- einer Einrichtung (6) zum Ausgeben des ge- 
speicherten akustischen Signals mit einer Ge- 
schwindigkeit, die sich von derjenigen unter- 
scheidet, mit der das akustische Signal einge- 
geben wird; und 

- einer Steuereinrichtung(4)zum wahlweisen 
Betreiben der Verarbeitungseinrichtung und 
der Ausgabeeinrichtung. 

22. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net daQ die Einrichtung zum Ausgeben des gespei- 
cherten akustischen Signals mit einer Geschwindig- 
keit, die sich von der Eingabegeschwindigkelt des- 
selben unterscheidet, eine solche digitale Signalver- 
arbeitung ausfuhrt, daQ eine harmonische Struktur 
des akustischen Eingangssignals mit Tonhohenein- 
heit im Zeitbereich expandiert wird, wobei die digi- 
tale Signalverarbeitung unter Verwendung eines 
digitalen Signalprozessors (DSP) ausgefuhrt wird, 
wobei ein fQr die Signalverarbeitung erforderlicher 
Parameter an die individuelle Horcharakteristik ei- 
nes Nutzers angepaQt wird, welche Anpassungsein- 
richtung durch einen DSP- Emulator gebildet wird, 
der zum Emulieren des Betriebs des digitalen Si- 
gnalprozessors, eines Computers und eines vom 
Computer ausgefuhrten Signalverarbeitungspro- 
gramms diem, wobei der Inhalt des Programms zur 
digitalen Signalverarbeitung abhangig von der Re- 
aktion des Benutzers verandert wird. 

23. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daQ die Einrichtung zum Ausgeben des gespei- 
cherten akustischen Signals mit einer von der Ein- 
gabegeschwindigkeit verschiedenen Geschwindig- 
keit eine solche digitale Signalverarbeitung aus- 
fiihrt, daB eine tonlose Periode im akustischen Ein- 
gangssignal ausgedehnt wird, welche digitale Si- 
gnalverarbeitung unter Verwendung eines digita- 
len Signalprozessors (DSP) ausgefQhrt wird, wobei 
ein fur diese Signalverarbeitung erforderlicher Pa- 
rameter an die individuelle Horcharakteristik eines 
Benutzers angepaBt wird, welche Anpassungsein- 
richtung durch einen DSP-Emulator gebildet wird, 
der zum Emulieren des Betriebs des digitalen Si- 
gnalprozessors, eines Computers und eines vom 
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Computer ausgefOhrten digitalen Signalverarbei- 
tungsprogramms dient, wobei der Inhalt des Pro- 
gramms zur digitalen Signalverarbeitung abhangig 
von der Reaktion des Benutzers verandert wird. 

24. Gerat nach Anspnich 21, dadurch gekennzeich- 5 
net,da6 die Akustiksignal-Speichereinrichtung eine 
solche Speichereinrichtung ist, daB ein digitales Si- 
gnal, das durch Ausfuhren einer A/D-Wandlung 
nach dem Verstarken eines akustischen Eingabesi- 
gnals erhalten wurde, in einem Datenspeicher ge- 10 
speichert wird, und die Wiedergabe-Startadresse 
fur die in diesem Datenspeicher abgelegten akusti- 
schen Daten hinsichtlich des Datenspeichers bei ei- 
ner Wiedergabe auf die vorige Wiedergabe-Start- 
adresse desseiben urn dasselbe Zeitintervall ruck- is 
gesetzt wird, jedesmal dana wenn ein Steuersignal 
durch einen Benutzer zugefUhrt wird 

25. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Akustiksignal-Speichereinrichtung ein 
digitales Signal, wie es durch Ausfuhren einer fiJD- 20 
Wandlung erhalten wurde, nachdem das akustische 
Eingangssignal verstarkt wurde, in einen Untertei- 
lungsbereich eines Speichers mit zwei Untertei- 
lungsbereichen einschreibt und das letzte Akustik- 
signal speichert, wenn das Akustiksignal die Spei- 25 
cherkapazitat des einen Unterteilungsbereichs des 
Datenspeichers (iberschreitet, wobei auf den ande- 
ren Unterteilungsbereich umgeschaltet wird, um 
das uberschussige Akustiksignal zu speichem, wo- 
bei die zwei Unterteilungsbereiche periodisch ver- 30 
wendet werden. 

26. Digitales Verarbeitungsgerat fur akustische Si- 
gnale, das in einer Horhilfe zur HorunterstUtzung 
verwendet wird, mit: 

- einem Verstarker zum VerstSrken des Aus- 3s 
gangssignals eines Mikrophons. das zum Ein- 
geben eines akustischen Signals verwendet 
wird; 

- einem A/D-Wandler zum Umwandein des 
Ausgangssignals vom Verstarker in ein ent- 40 
sprechendes digitales akustisches Signal; 

— einem Datenspeicher zum Speichern des 
digitalen akustischen Signals; 

— einem digitalen Signatprozessor (DSP) zum 
Verarbeiten eines der Ausgangssignale vom 45 
A/D-Wandler und der im Datenspeicher abge- 
legten digitalen akustischen Signale; 

— einem D/A-Wandler zum Wandeln des be- 
arbeiteten digitalen Signals in ein analoges Si- 
gnal; 50 

- einem Verstarker zum Verstarken des ana- 
logen Signals vom D/A-Wandler zum Betrei- 
ben eines Empfangers; und 

- einer E/A(Eingabe/Ausgabe)-Schaltung 
zum Eingeben/Ausgeben eines von einem Be- 55 
nutzer zugefuhrten Steuersignals; 

— wobei der digitale Signalprozessor das aku- 
stische Signal auf Grundlage sowohl eines Pro- 
gramms zum Verbessem der Frequenzcharak- 
teristik von Sprache als auch eines Programms 60 
zum Expandieren des ZeitmaBstabs der Spra- 
che oder eines dieser Programme nach Aus- 
wahl durch das Steuersignal bearbeitet 

27. Gerat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB der digitale Signalprozessor (DSP) abhan- 65 
gig von der Wahl des Benutzers entweder eine 
Echtzeitverarbeitung fiir das Ausgangssignal vom 
A/D- Wandier oder eine Verarbeitung fur das letzte 



826 Al 

18 

im Datenspeicher abgelegte akustische Signal aus- 
fuhrt. 

28. Gerat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Parameter, wie er zum Bearbeiten des 
akustischen Signals durch den digitalen Signalpro- 
zessor (DSP) erforderlich ist, an eine individuelle 
H6rcharakteristik des Benutzers angepaBt wird, 
wobei die Anpassungseinrichtung von einem DSP- 
Emulator gebildet wird, der zum Emulieren eines 
Betriebs des digitalen Signalprozessors dient, wie 
er im digitalen Verarbeitungsgerat fiir akustische 
Signale, einem Computer und einem vom Compu- 
ter ausgefiihrten digitalen Signalverarbeitungspro- 
gramm verwendet wird, wobei der Inhalt des digi- 
talen Signalverarbeitungsprogramms abhangig 
von der Reaktion des Benutzers verandert wird 

29. Gerat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Wiedergabestartadresse der im Daten- 
speicher abgelegten akustischen Daten betreffend 
den Datenspeicher wahrend einer Wiedergabe auf 
die vorherige Wiedergabestartadresse desseiben 
mit demselben Zeitintervall jedesmal dann riickge- 
setzt wird, wenn ein Steuersignal von einem Nutzer 
zugefOhrtwird. 

30. Gerat nach Anspruch 26. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Datenspeicher in zwei Speicherberei- 
che unterteilt ist und das akustische Signal im einen 
Speicherbereich des Speichers abgelegt ist, dessen 
Speicherbereich in zwei Speicherbereiche unter- 
teilt ist, und daB auch das letzte akustische Signal 
abgespeichert wird, wenn das akustische Signal die 
Speicherkapazitat eines der Unterteilungsbereiche 
des Datenspeichers Oberschreitet, wobei auf den 
anderen Unterteilungsbereich umgeschaltet wird, 
um das uberschussige akustische Signal zu spei- 
chern, und wobei auch beide Unterteilungsbereiche 
periodisch verwendet werden. 
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